











（ 続紙 １ ）                             







する方策を論じた結果をまとめたもので，6 章からなっている。  
 第 1 章では，エネルギー・環境問題の動向，天然ガス資源の利用状況および発電
用ガスエンジンの技術動向と課題について整理し，本論文で取り組んだ技術的課題
と研究の目的を示した．  














 第 3 章では，第 2 章で得られた知見を活用し，燃料性状が変化したとき，火花点
火式ガスエンジンのノッキングを抑制する方法について検討した．H2，CO2 を含ん
だ CH4ベース燃料の組成の変化に対する燃焼特性および耐ノック性の変化を試験機
関による実験および数値計算により調査し，CH4 に対し H2 および CO2 を同体積割
合で添加すると，副成分（H2 + CO2）の体積割合に対し燃焼期間およびノッキング












 第 4 章では，HCCI（予混合圧縮自着火）燃焼に対する燃料組成の影響に関し，
CH4，C2H6，C3H8，n-C4H10，i-C4H10 の着火過程を詳細化学反応計算により解析
した．その結果，C2H6 が以下の特異な着火特性を示すことを明らかにした．  
(1) 初期温度と着火遅れ時間の関係における見かけの活性化エネルギーが高い．  
(2) 着火過程における熱発生率が着火過程の終盤に高くなる．  
(3) 着火遅れ時間の O2 濃度依存性がきわめて弱い．  
コントリビューションマトリックス法を用いた詳細化学反応解析の結果によると，
上記 (1)と (3)は，着火過程における OH 生成が幅広い温度域で H2O2 の分解反応によ
って支配されているためであること， (2)については，燃料系反応が支配的な比較的
低温度域では HO2 を経由して H2O2 が蓄積され，ある程度温度が上昇すると蓄積さ
れた H2O2 の分解反応によって OH 生成が進むためであることを明らかにした．さ
らに，CH4 を主成分，H2，C2H6，C3H8，n-C4H10 および i-C4H10 のいずれかを副
成分とする二成分 CH4 ベース燃料の着火特性についても調査し，この場合も，上述
の C2H6 単体の着火特性が反映されることを示した．  
 第 5 章では，燃料性状が HCCI エンジンの燃焼変動に及ぼす影響を調査するとと
もに，第 4 章で明らかになった C2H6 の着火特性を活用し，C2H6 を CH4 に添加す
ることで HCCI エンジンの運転成立範囲の拡大を試みた．試験機関を用いた実験の
結果，CH4 を主成分，C2H6，C3H8，n-C4H10， i-C4H10 のいずれかを副成分とす
る二成分 CH4 ベース燃料の中で CH4／C2H6 は，着火時期が変化した際に燃焼変動
およびノッキングが発生しにくく，吸気温度または EGR 率により着火時期を制御し
た場合，もっとも広い範囲で運転が成立することを明らかにした．  


























料では，H2 のこの性質が，H2 の混合割合に依存して耐ノック性を変化させる． 
2．CH4 を主成分，H2 と CO2 を副成分とする燃料を用いた実機試験を行い，H2
と CO2 を同一体積割合で添加すると，副成分（H2+ CO2）の体積割合を変え
ても燃焼期間とノッキング強度が変化しないことを示した．その理由として，







理由として，OH 生成が広い温度域で H2O2 の分解反応によって支配されるこ
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